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Mapeamento e Modelagem Graéfica de Areas de Drenagem Urbana no Municipio de Teresdpolis
RESUMO

Sistemas de InformacBes Geograficas sdo utilizados como ferramentas de analise e visualiza¢do, em
planejamento e tomadas de decisGes. O projeto propde a geracdo de um modelo digital 3D
interativo a partir do mapeamento de um conjunto de bairros contiguos em Teresopolis que
permitira a analise global da regido selecionada, alem de possibilitar a demarcacdo de pontos e
locais criticos. A visualizacdo dos dados e informacdes podera ser utilizada em analises das areas de
drenagem de aguas pluviais.

PALAVRAS-CHAVE

Sistema de Informagdes Geograficas, Modelagem Gréafica, Drenagem Urbana

INTRODUCAO

Os Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) destacam-se entre as ferramentas de Geotecnologias,
por permitirem a interacdo de um grande volume de dados geograficos e alfanuméricos, ampliando
dessa maneira as possibilidades de analise e correlacdo entre dados e informacgdes, e otimizando o
tempo de recuperacdo e manipulacdo desses dados correlacionados (RAMOS et al. 2007). A
utilizacdo da tecnologia de modelagem grafica em 3D de informac6es e analises geradas a partir de
dados armazenados em SIG, além de permitir a geracdo de um modelo grafico mais proximo da
realidade, mantém a qualidade e coeréncia dos dados utilizados para analises futuras.

Com esse objetivo, algumas empresas de software que atuam na &rea estdo incluindo em suas
ferramentas esse tipo de funcionalidade, e a tendéncia futura é de crescimento de tal tecnologia,
proporcionando analises e visualizacGes de dados cada vez mais refinados e realistas.

Em 2013 foi implantado um Sistema de Informacgdes Geogréaficas em um laboratério do CCT no
UNIFESO, com o objetivo de proporcionar o apoio e subsidio a 6rgdos publicos municipais da
regido (ANDRADE e DORNELES, 2013). A proposta deste trabalho € a de utilizacdo de tal
Sistema com foco nas areas de relevo, ocupacao urbana e drenagem, atraves da populacdo da base
de dados com informacdes mais precisas, possibilitando maior acuracia no tratamento dos dados e
uma analise visual interativa de regido pré-definida.

Como atualmente o municipio esta preparando o seu Plano de Saneamento Basico, e a populacao
foi convidada a participar do processo (AGENDA21-COMPERJ, 2014), foi elaborada uma proposta
de trabalho que pudesse contribuir com o processo. O foco escolhido foi a analise da area urbana
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que possui atualmente um sistema de drenagem ainda precario de suas &guas pluviais. De acordo
com a proposta, pretende-se mapear e definir dentro das possibilidades e limitagcbes do projeto, o
problema em questéo.

Através da alimentacio de dados obtidos em campo e fornecidos por Orgéos Publicos e Instituicdes
de Pesquisa, serd desenvolvido um modelo grafico 3D interativo de alguns bairros contiguos da
regido urbana de Teresdpolis. Tais recursos associados a analise de drenagem na &rea mapeada
fornecerdo subsidios para um melhor entendimento do fluxo das &guas pluviais locais, permitindo
um planejamento futuro mais adequado nas areas de saneamento, drenagem e urbanizacdo do
municipio, e preparando o Sistema para a coleta e analise dos dados em uma regido mais
abrangente.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Os rios Preto e Paquequer abastecem de dgua o municipio de Teresopolis, sendo que a bacia do
Paquequer engloba parte do Parque Nacional da Serra dos Orgdos (9 km?), onde est4 situada a sua
cabeceira, e parte da Area de Protecdo Ambiental Estadual (14 km?) da Floresta do Jacaranda
(SCHUMM, 2003). O Paquequer desagua no rio Preto, afluente do Piabanha (parte da bacia do rio
Paraiba do Sul) e seu canal principal é de 5% ordem, com aproximadamente 30 km de comprimento.

A populacdo em seu entorno apresenta um perfil predominantemente urbano (96%), se
concentrando na area urbana de Teresopolis. Secundariamente tem-se um contingente populacional
rural associado a atividade olericola no distrito do Vale do Paquequer Pequeno (COSTA, 2004).

Em 2004, ja era possivel verificar que o aumento da concentracdo urbana no municipio estava
produzindo profundas alteracbes na paisagem, decorrentes das transformacfes na forma de
ocupacdo e uso do solo urbano, do processo de especulacdo imobiliaria e valorizacdo das areas
centrais, configurando-se um novo arranjo espacial (COSTA, 2004). Atualmente essas alteracfes
vém se acelerando, e a utilizacdo de um sistema capaz de auxiliar analises e tomadas de deciséo
visando um planejamento urbano sustentavel do municipio, torna-se cada vez mais essencial.

Em 2007 SILVEIRA e RAMOS desenvolveram um estudo de analise do comportamento
hidrolégico (chuva-vazdo) da Bacia do Paquequer na regido de Teresopolis. Utilizando a escala
1:50.000 determinaram padrdes de desenvolvimento da paisagem para cada tipo litologico da bacia,
indicando alguns possiveis fatores-controle da relacdo chuva-vazdo. O estudo concluiu que a
relacdo chuva-vazao da bacia do Paquequer mostrou uma boa correlagdo entre a chuva na cabeceira
e a vazdo 30 km depois, na saida da bacia do canal principal. Concluiram também que a resposta do
canal principal na saida da bacia a um evento de chuva na cabeceira ocorria entre 10 e 34 horas
apos o evento (SILVEIRA e RAMOS, 2007).

Entretanto, nos Gltimos anos tem-se observado um crescente acumulo das aguas nas regides
urbanas, com inundacGes e deslizamentos de encostas, interrupcdes e retencdes do fluxo na
drenagem das aguas pluviais da regido. Em alguns locais esta sendo feito um trabalho de limpeza,
desassoreamento e contencdo de margens dos rios pelo Governo Estadual, através do Instituto
Estadual do Ambiente (INEA, 2014) procurando minimizar os impactos ambientais do aumento da
concentracdo urbana, e melhorar o sistema de drenagem.

O caminho percorrido pelas aguas para alcancar o canal principal de escoamento no leito do rio €
funcdo das propriedades de declividade, cobertura vegetal, profundidade dos solos e fraturamento
da rocha que em ultima andlise condicionam a capacidade de infiltracdo e estocagem da agua na
bacia de drenagem (SELBY, 1985). Desta forma o conhecimento de parametros ambientais tais
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como geologia, tipo de solo, uso do solo e geomorfologia quando associado com a resposta
hidroldgica, em escala de bacia de drenagem, é fundamental para estabelecer a compreensdo em
uma analise causal, e ndo somente empirica, dos processos hidrolégicos (KLEMES, 1982).

A realizagdo de um levantamento em escala reduzida (1:2.000) realizada no periodo de
implantagdo do Plano Diretor do municipio entre 2002 e 2006 forneceu um mapeamento detalhado
da area urbana do municipio. A utilizacdo dos dados deste levantamento permitiria o estudo e
mapeamento das necessidades de atualiza¢cdes em alguns pontos criticos, e os dados, disponiveis no
Ministério Publico Estadual e na Secretaria Municipal de Planejamento, poderiam contribuir para a
compreensdo, analise e visualizacdo grafica em determinados locais associados a Bacia do
Paquequer. Sua inser¢do no sistema disponivel no UNIFESO permitiria o levantamento e definicéo
dos locais onde deverdo ser realizados novos trabalhos em campo para a coleta de dados.

Com a utilizacdo desses dados em complemento aos fornecidos pela Secretaria Municipal do Meio
Ambiente em 2013, e a insercdo de novos dados coletados em campo na area definida para o
estudo, seré possivel criar um procedimento de andlise e visualizacdo das informacdes disponiveis,
utilizando a tecnologia de visualizagéo tridimensional interativa. Tal tecnologia tem sido aplicada
em diversos projetos e trabalhos académicos como, por exemplo, o trabalho de TSILIAKOU et al.
(2013) de geragdo de um modelo dindmico inteligente em 3D da area do Campus da Universidade
de Athenas (National Technical University of Athens - NTUA), a partir de dados cadastrais de
planejamento urbano e plantas arquitetdnicas.

JUSTIFICATIVA

O entendimento do fluxo das &guas pluviais é de fundamental importancia para a compreensao e
planejamento de um Sistema de Drenagem de um municipio. Esse tipo de analise pode ser
otimizado utilizando-se ferramentas adequadas de visualizacdo grafica, que permitam a divulgacéo
de informacdes de forma clara e precisa, com base em dados coletados em campo e disponiveis a
partir de levantamentos topogréaficos e aerofotogramétricos realizados anteriormente. Entre tais
ferramentas, a Computacdo Grafica possibilita atualmente a visualizacao tridimensional interativa
de dados coletados e armazenados em Bancos de Dados Espaciais e Sistemas de Informacdes
Geograficas (SANTANA et al., 2013).

O trabalho proposto consiste em criar a visualizacdo de uma determinada regido na area urbana de
Teresopolis, utilizando o SIG implantado no UNIFESO, a partir de um levantamento de dados,
imagens de satélites, fotografias e documentacdo disponibilizada por Orgdos Publicos. Para isso
sera feito um mapeamento digital da éarea, gerando-se um Modelo Digital de Terreno
Hidrologicamente Consistido (MDT-HC) que sera utilizado em um aplicativo para visualizacédo
interativa em 3D. Tal levantamento podera futuramente servir de apoio a tomada de decisdo, de
forma a direcionar acGes integradas com a finalidade de minimizar danos causados pela ocupacgéo
humana desordenada, uso incorreto de recursos naturais, e catastrofes naturais, contribuindo dessa
forma para um planejamento mais eficaz das acGes publicas.

Uma meta relevante do projeto € a documentacdo detalhada de todo o processo de alimentacdo da
base de dados e do SIG e da geracdo do processo de visualizacdo, para que seja possivel viabilizar
um estudo sobre as possibilidades do uso dessa tecnologia no auxilio do processo de urbanizagédo
em busca de uma cidade mais sustentavel. Sua motivacdo principal é possibilitar, a partir das
informacGes digitalizadas, uma visualizacdo grafica possibilitando analises mais detalhadas das
causas e consequéncias de problemas relevantes do municipio como, por exemplo, 0 mau uso da
terra e de seus recursos naturais.



E importante ressaltar o aspecto multidisciplinar do SIG e do projeto proposto, ideal para a
integracdo de alunos, cursos e disciplinas de vérias areas, como Engenharias com o foco em
Engenharia Ambiental, Ciéncia da Computacdo, e Ciéncias Bioldgicas, além das disciplinas de
Topografia, Geoprocessamento, Banco de Dados, Hidrologia, etc..

Como resultados, espera-se tanto a ampliacdo do projeto e de suas aplicagdes quanto a consolidagéo
do Sistema, através de sua divulgacdo entre alunos do CCT e de outros Centros do UNIFESO, um
aspecto importante para a sua continuidade, visto que a colabora¢do multidisciplinar é um fator
fundamental para o desenvolvimento desse tipo de trabalho. Pretende-se desse modo, contar com a
participacdo do corpo docente e discente do CCT, além da colaboracdo de outros Centros da
Instituicdo nas areas de Ciéncias Humanas e Socialis, e de Saude. Espera-se também a publicacéo de
resultados em meios especificos e sua divulgacdo em congressos e workshops relacionados ao tema
em questdo, além do desenvolvimento de Trabalhos de Conclusdo de Curso abordando o tema.

A divulgacdo entre Orgdos Publicos locais, Associacdes de Moradores, e Organizacdes N&o
Governamentais, também é de fundamental importancia para a continuidade e crescimento dos
trabalhos que tem como objetivo em um médio prazo, a geracao de instrumentos auxiliares a gestdo
publica municipal.

OBJETIVOS
Obijetivo Geral

Utilizar o Sistema de Informacdes Geograficas (SIG) implantado em laboratério do CCT no
UNIFESO em 2013, para a inclusdo de dados relacionados ao relevo, vegetacédo, ocupacdo do solo,
e drenagem, de forma a possibilitar a visualizacdo grafica interativa em trés dimensdes, do
mapeamento de uma area urbana previamente delimitada. Os dados inseridos no Sistema poderao
ser utilizados em um modelo preliminar para analises, consultas, e apoio a tomada de decisdes em
assuntos relacionados a drenagem e saneamento no municipio de Teresopolis.

Obijetivos Especificos

e [Fazer um levantamento das areas mapeadas no municipio, suas respectivas escalas e nivel de
detalhamento.

« Obter os dados disponiveis e necessarios ao desenvolvimento do projeto, em Orgios
Publicos, Organizacdes Ndo Governamentais, Associacdes de Moradores, e Institutos de
Pesquisa;

o Alimentar a base de dados do municipio de Teresopolis, inclusive com a coleta de dados em
campo;

o Utilizar a metodologia de andlise espacial, modelagem digital, e estruturacdo dos dados em
SIG, possibilitando a visualizacdo 3D e interatividade em um aplicativo a ser implantado
para a area mapeada.

METODOLOGIA

O projeto tera a duracdo de nove meses e sera realizado entre os meses de abril e dezembro de 2014.

Referéncias e pesquisa bibliogréaficas serdo utilizadas para avaliar, compreender e comparar
sistemas e técnicas de analises existentes, aléem de estudos das ferramentas de software mais



adequadas, visando a iniciacdo sobre metodologia de pesquisa e exploracdo do tema por parte do
aluno bolsista e de outros alunos interessados no projeto.

No inicio do trabalho serd reunido o material existente sobre o tema proposto, para inser¢do do
aluno na area e no tema da pesquisa. Tal material, além de incluir conceitos e definicGes
relacionadas ao tema em questdo, podera incluir artigos e livros que abordem informagdes sobre o
uso da terra e cobertura vegetal, drenagem, indices pluviométricos, e mapeamento urbano da regido.
Esse tipo de informacdes sera utilizado para a geracdo do Modelo Digital de Terreno
Hidrologicamente Consistido (MDT-HC) das regides a serem mapeadas na area urbana do
municipio. Durante toda a execucdo do trabalho serd de suma importancia a interacdo, 0 apoio e o
fornecimento de dados de Orgéos Publicos e Secretarias Municipais.

A padronizacdo do sistema e seus atributos seguirdo as normas definidas pela Comissdo Nacional
de Cartografa — CONCAR do Ministério de Planejamento, Orcamento e Gestdo, descritas no
documento EspecificacBes Técnicas para Estruturacdo de Dados Geoespaciais Digitais Vetoriais
(CONCAR, 2007), considerando que ja estdo inseridos no Sistema implantado, um modelo de
Banco de Dados nos padrdes da Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais do Brasil (INDE-
Brasil) .

A partir dos dados e informacgdes obtidas da literatura, sera iniciada uma analise sobre a
metodologia da representacdo grafica e mapeamento digital dos dados considerados mais
relevantes. A principio, a geracdo do Modelo Digital interativo terd como base a metodologia
descrita no Estudo de Caso 4.4.5 ‘Criacdo de Maquete Virtual a partir de Modelo Digital de
Terreno’ da Monografia de Conclusdo de Curso do aluno Sérgio Dornelles do Curso de Ciéncia da
Computacdo do UNIFESO (DORNELES, 2013). Entretanto sera analisada a possibilidade de
utilizacdo do software ESRI City Engine como ferramenta complementar para a inser¢do de maior
detalhamento no modelo gréafico. Este software, da empresa fabricante do ArcGIS, foi adquirido
pelo UNIFESO em 2013 sendo uma ferramenta essencial na transformacéo de dados de SIG 2D em
modelos 3D de cidades inteligentes (ESRI, 2013).

Além desse software, serdo utilizadas ferramentas especificas para o desenvolvimento e analise em
sistemas CAD e SIG. O Banco de Dados implementado no UNIFESO utilizando-se o ArcSDE que
faz parte da solucdo comercial ArcGIS for Server é amplamente utilizado por instituicdes pablicas e
privadas. Tanto a analise quanto o tratamento dos dados serdo realizadas utilizando-se as versdes
ArcGIS for Desktop 10.2 também adquirido pela instituicdo em 2013.

A partir dos dados de curvas de nivel e pontos cotados da regido, em escala 1:2000, sera gerado o
Modelo Digital de uma regido que apresenta problemas de drenagem, a ser definida no inicio do
projeto. A partir das imagens de satélites inseridas no Sistema e da utilizacdo do ESRI City Engine,
sera possivel criar uma visualizacdo mais realista do local de estudo.

As metas do Projeto podem ser resumidas nos seguintes topicos:
Quanto a coleta de dados e informacdes:

Levantamento e coleta das informacdes disponiveis relacionadas ao tema em questéo;
Definicdo do local a ser modelado;

Anaélise e propostas de trabalhos de campo necessarios a atualizacdo da base de dados;
Padronizacdo das informacdes disponiveis;

Documentacéo das principais referéncias e fontes de informagéo.

Quanto a integragdo e analise dos dados:



e Familiarizacdo do aluno bolsista com as ferramentas de consulta, analise e geracdo do
modelo gréfico no SIG;

e Digitalizagdo dos dados e informagdes;

e Planejamento e criagdo do Modelo Digital do Terreno Hidrologicamente Consistido.

Quanto a geracao do modelo 3D e andlises preliminares:

Esboco e criagdo do modelo interativo e visualizagdo do aplicativo;
Inclusdo de imagens de satélites;

Incluséo de outros atributos e edificagdes no modelo;

Andlise preliminar das areas de drenagem;

Divulgacéo do sistema e das funcionalidades do aplicativo gréfico.

ESTRATEGIAS DE COLETA DE DADOS

A estratégia de coleta de dados consistira em pesquisas em fontes confiaveis na internet, acesso a
dados disponibilizados por Orgéos Publicos e Organizacbes Ndo Governamentais, e publicacoes
académicas, além de pesquisas em campo para coleta de dados por GPS. A coleta de dados em
campo sera realizada em uma area previamente definida e demarcada, com a gravacdo das
coordenadas e imagens fotograficas dos locais de interesse. Algumas bases vetoriais relacionadas ao
tema foram obtidas diretamente do site do IBGE (IBGE, 2013) em 2013, durante a implantacdo do
SIG no UNIFESO. Imagens e fotografias de areas a serem analisadas também poderédo ser obtidas
em Orgaos Pablicos competentes que possuam tal informagao.

ESTRATEGIAS DE TRATAMENTO E ANALISE

De posse do conjunto inicial de dados, estes serdo inseridos no Sistema para a criagdo do MDT-HC.
Para testes e validacdo do aplicativo serdo utilizadas informac6es disponiveis no Google Maps e
Google Earth como suporte, alem da validagdo em campo.

A partir do Modelo Digital de Terreno sera elaborado um modelo grafico indicando declividades e
areas de drenagem, que sera comparado com os dados vetorizados no mapeamento das cicatrizes
provenientes das chuvas ocorridas no municipio de Teresopolis em janeiro de 2011,
disponibilizados pelo DRM-RJ (DEPARTAMENTO DE RECURSOS MINERAIS DO RIO DE
JANEIRO - DRM-RJ, 2011). A andlise da drenagem das aguas pluviais no local sera realizada
através de comparacdo com trabalhos anteriores, registros de eventos ocorridos nos ultimos anos, e
definicdo das direcdes de fluxo e vazdo.
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CRONOGRAMA

Etapa ABRMAI JUNJUL AGOSETOUTNOVDEZ
Levantamentos bibliogréaficos sobre o tema X X | X X

Definicdo da éarea de estudo e coleta de dados X | X | X

em campo

Divulgacéo do projeto interna e externamente | X | X | X

Conversdo e padronizagdo dos dados e x| X

adaptacdo a MND

Insercdo de Dados no Sistema (SIG) X X | X

Geracdo do MDT-HC X | X | X

Geracdo do modelo grafico para visualizagédo

3D e testes de validagéo. X | XX
Divulgacdo do Sistema entre a comunidade

académica, oOrgdos publicos e outros X X
interessados.

Preparagdo do Relatorio Final e analise dos

resultados obtidos. X | X
PLANO DE TRABALHO DO ALUNO BOLSISTA

Atividade ABRMAI JUNJUL AGOSETOUTNOVDEZ
Realizacdo de pesquisa bibliografica a fim de

ampliar e aprofundar  conhecimentos) X | X | X | X

especificos.

Definicdo da area de estudo e coleta de dados x| X | X

em campo

Participacdo na divulgacdo do projeto no CCT

e externamente XXX

Participacdo na conversdo e padronizacao dos x| X

dados para adaptacdo a MND

Insercdo de Dados no Sistema (SIG) X X | X

Preparacdo do modelo grafico e participacao

na geracgdo do aplicativo XXX

Geracdo de procedimentos de testes e x | x| x

validacdo do sistema

Divulgacdo do Sistema entre a comunidade

académica, oOrgdos publicos e outros X | X
interessados.

Participacdo na elaboracdo do Relatorio Final. X | X



O objetivo da divulgacdo do projeto internamente com participacdo do aluno, é incentivar o
interesse dos novos alunos em Pesquisa e Desenvolvimento de aplicativos, com a pretenséo de
motiva-los a continuar seus esforcos apesar das dificuldades iniciais de um curso na area de
Tecnologia, esperando contribuir dessa maneira para a diminui¢do da evasdo de alunos no inicio
dos cursos. Além disso, a divulgacdo do projeto incentiva a participacdo de novos discentes e
docentes, possibilitando a continuidade dos trabalhos na area e a consolidacdo de uma linha de
Pesquisa na area de Geoprocessamento, através da formacdo de um grupo permanente
multidisciplinar de pesquisadores.

ORCAMENTO

Tanto o Sistema quanto o software e equipamentos necessarios ja estdo instalados em um
Laboratério do CCT-UNIFESO. N&o haverd necessidade de despesas adicionais para o
desenvolvimento do Projeto.

ANEXOS

Né&o se aplica.



